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図23　生徒A（上），生徒B（下）の自己評価シート（左：第1次　右：第2次）
8．5．コースワークの評価システム
評価システムの時間的負担について検証した結果，2回目以降の授業ではそれが大幅に短縮でること
が確認できた。自己評価シートを記入する時間も数分で記入できることから，生徒や教師に時間的負担
をかけないことが明らかになった。相互評価シートは各自の手が空いた時間に記入するように指示して
いるため，これも授業の流れをさえぎるような場面は見られなかった。
モデリングとシミュレーションを導入した実験・実習の評価として，ペーパーテストや成果物の評価
だけで終わらない評価を実施するために，総合的な評価として次のような評価を提案する。観点別に示
された自己評価シート・相互評価シートは統合され単元の終わりに集計された自己評価シートとなる。
教師用にも同じシートを用い1つのコースワークの単元で統合される。教師が学期末になどに行う学習
成績としての評定では，生徒の自己評価シートを含みながら教師用シートをもとにした評価を行う。ペ
ーパーテストが実施される場合はそれにより評価が補充され，それぞれの観点に評価が加味される。
9．まとめ
システムとして現象を捉え，ストックやフローなどを設定する学習を繰り返すことでシステム的に事象
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をとらえることができるように工夫した授業改善を行った。作成したモデルが正しいかどうかの検証まで
行うことを－う垂の流れとした結果，これまでの実験・実習をベースに問題解決を科学的に行う学習が展開
でき，より発展的に学習できることがわかった。この改善によって従来の知識注入型から課題を解決する
実験・実習となり，事象をシステムとして捉えることができるようになった。最適化を行う場面を設ける
ことによって，より近代的な工学に結びつく改善が可能となる。
また評価については，自己評価・相互評価シートを利用することで生徒は自他のコンビテンシを認識し
ょり良い方向を探す傾向が見られた。また，チェックシートなどを用いることで生徒自身や教師が無理な
く効果的な評価をすることができた。生徒は自分の学習の達成状況を確認する行為を簡単に行うことがで
き，教師はその評価を指導と一体化して行うことが容易となる。チェックシートやその汎用化についての
問題点が出るなどさらなる検討が必要であるが，従来の教材や授業と結びつくようなかたちで改善できた。
評価の具体的方法についても新しい評価方法を組み込むことができた。
以上のことから，得られた成果をあげる。
①工業専門分野に，専門分野に関連付けられたモデリングとシミュレーションを導入する学習をすること
によりシステム思考の力がつき，産業現場での問題解決に有効である。
②モデリングとシミュレーションの予備知識が少なくても，時間内の学習において，STELLAなどのモデリ
ングツールを使用すれば，専門的内容と結びつけながら学習していくことができる。
③専門分野のモデリングとシミュレーションでは，最適化することが，産業現場での現象の振る舞いを解
決することに結びつく。
④モデリングとシミュレーションを用い，問題解決する学習を行うには自己評価・相互評価を取り入れた
総合的な評価方法を取ることが効果的である。
⑤自己評価は観点別チェックシートによりフィー臣ヾックされること，相互評価により他人の行動特性を
取り入れることが重要である。これにより，学習の向上が見られる。
今後は，よりシステム思考ができる生徒を育てるために，モデリングが必要になるような専門的学習内
容を見きわめ，専門科目の多くの場面で専門的内容に対応できる教材を開発することが必要であり，実践
をとおした授業改善をさらに進めることが望まれる。
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